コウリョク ボルト アテイタ ヨウソ オ モチイタ ヒロウ キレツ ノ オウキュウ ホシュウホウ ニ カンスル キソテキ ケンキュウ by 潘, 超
 
 
氏     名   潘 超 
学 位 の 種 類    博士（工学） 
授与報告番号    (甲)第 3404号 
学位授与年月日   平成 26年 9月 30日 
学位授与の要件   学位規則第４条第１項 
学 位 論 文 名    高力ボルト当て板要素を用いた疲労亀裂の応急補修法に関する基礎的研究 
 
論文審査委員    主 査 教 授 山口 隆司    副主査 教 授 鬼頭 宏明 
          副主査 准教授 松村 政秀 
 
 






 第 1 章では，本研究の背景ならびに疲労き裂の応急補修に関連する既往の研究および疲労き裂の
応急補修の現状について述べ，本論文の位置付けと目的を明確にし，本論文の構成を示した． 
















 第 5 章では，高力ボルト当て板要素の適用範囲を拡大するため，物質・材料研究機構で開発され
た引張強度が 1,800N/mm2級の水素感受性の低い超高ボルト用鋼材を用いた高力ボルトを実現するこ








 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
 近年、鋼製橋梁における疲労損傷が顕在化しており、その恒久対策工法はもちろん、それを行う
までの応急的な補修工法などのニーズが高まっている。本研究では、このような背景のもと、疲労
亀裂の応急的な補修工法として高力ボルト当て板要素に着目し、それを用いた補修工法の確立に重
要な補修構造の静的耐力および疲労強度の定量的な評価を試みている。 
まず、関連する既往の国内外の文献を整理し、本研究が対象としている補修工法についてこれま
で研究がほとんどなされていないことを示し、本研究の位置づけと目的を明確にし、解決すべき課
題とその手法について述べている。次に、本研究の鍵となる高力ボルト当て板要素の構造諸元を決
定し、それを用いた試験体の構造諸元を決定している。その際、亀裂先端に対してどこに高力ボル
ト当て板要素を配置すべきかを議論するためにその配置をパラメータとしている。そして、これら
の試験体を用いた静的載荷試験を行い、高力ボルト当て板要素の配置が試験体の主すべり耐力およ
び母材の残存断面部が破断する終局耐力に与える影響を検討し、高力ボルト当て板要素が亀裂先端
（ストップホール）部に接近して配置されるほど主すべり耐力は小さくなるが、終局耐力は大きくな
ることを明らかにしている。 
また、高力ボルト当て板要素の追加による断面二次モーメントの変化を考慮した主すべり耐力と
終局耐力の簡易推定式を示し、設計に必要な精度が得られていることを確認し、推定式の有効性を
証明している。 
さらに、高力ボルト当て板要素をすべらせない場合と同要素が地震などの過荷重が原因ですべっ
た場合の 2 つの場合を想定し、高力ボルト当て板要素の配置が補修後の疲労強度に与える影響を疲
労試験により明らかにしている。特に、高力ボルト当て板要素が亀裂先端（ストップホール）部に接
近して配置されるほど疲労寿命が長くなることと、高力ボルト当て板要素のすべり発生の有無に関
わらず、疲労寿命は大きく変化しないことを明らかにしており、高力ボルト当て板要素といった小
型材片による補修が有効であることを示している。 
一方、提案する補修工法の補修効果を一層改善するためには、高力ボルトの高強度化が重要であ
ることを示し、物質・材料研究機構で開発された 1,800N/mm2級の水素感受性の低い超高力ボルト用
鋼材を用いた高力ボルトの実現を目指し、ねじ部の応力集中を緩和できる、新しいねじ形状を提案
している。そして、高力ボルトの性能検証実験を行い、提案されたねじ形状の有効性を確認してい
る。 
 以上のように、本論文は、静的耐力および疲労強度の観点から高力ボルト当て板要素を用いた応急
疲労亀裂補修法の有効性を示し、実務設計のための設計フローおよび耐力評価法を提示している。こ
れらの成果はいずれも、本研究により明らかにされたものばかりであり、その新規性と有用性は高く、
橋梁工学の発展に寄与するところが大きい。したがって、本論文の著者は博士（工学）の学位を受け
る資格を有すると認める。 
 
 
 
 
 
 
